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RÆzy pru￿n￿ch těles v protiotřesovØm boji v podm￿nkÆch sloj￿ 
sedlov￿ch vrstev 
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The elastic body strikes in the anti-bump fight in saddle layers conditions 
The tension has a sinus characterization in the case of oscillation and it is able to malinger as a strike. The equation (8) 
demonstrates falling down of a main roof to conect a force of emmediate roof suddenly. Movement and tension are twice higher in than a 
case of sudden weight force mannered by wave and oscillation rather in a case of functioned by the same static force.  
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Z obecnØ teorie vypl￿vÆ, ￿e charakter napět￿ při kmitÆn￿ je sinusov￿, a ￿e by ho bylo mo￿no dobře 
simulovat i jako rÆz. Pru￿nou soustavu nadlo￿￿ - sloj je mo￿no si znÆzornit dle obr. 1. 
 
   
 
Obr.1.  ZnÆzorněn￿ pru￿nØ soustavy nadlo￿￿ ￿ sloj. 
 
Obr. 2.  ZnÆzorněn￿ rÆzu břeme-
ne A prostřednictv￿m tělesa B   
na pru￿nou soustavu C. 
 
Tato pru￿nÆ kmitaj￿c￿ soustava sestÆvÆ z kmitaj￿c￿ho prvku C (uhelnÆ sloj), mezilehlØho bezprostředn￿ho 
nadlo￿￿ B a zatě￿uj￿c￿ho břemene A o t￿ze Q. Hmotnost prvků B a C soustavy je oproti hmotnosti prvku A malÆ, 
tak￿e chovÆn￿ celØ soustavy určuje převÆ￿ně prvek A. 
Z obecnØ teorie v￿počtu napět￿ při rÆzu vypl￿vÆ, ￿e za předpokladu, ￿e velmi tuhØ těleso A o t￿ze Q (viz 
obr.1 a 2), jeho￿ deformaci lze pominout (mocnØ pevnØ nadlo￿￿ ), naraz￿ z obecnØ v￿￿ky H na jinØ těleso B 
(př￿mØ nadlo￿￿), ulo￿enØ na pru￿nØ soustavě C (sloji). 
Pru￿nÆ soustava C se během velmi krÆtkØho časovØho okam￿iku poněkud deformuje. Posunut￿ tělesa B 
(př￿mØho nadlo￿￿) označ￿me δ a. RÆzem vzniknou v soustavě C (uhelnØ sloji) napět￿ (σ a nebo τ a, podle druhu 
deformace), kterØ mohou b￿t př￿činou vzniku důln￿ho otřesu, a to jak v porubech, tak i v dlouh￿ch důln￿ch d￿lech 
ra￿en￿ch ve sloji. 
VykonanÆ prÆce při rÆzu C se rovnÆ kinetickØ energii T  
 
T = Aa = Q (H + δ a)        [J]                                 (1) 
 
PotenciÆln￿ energie Us se přitom rovnÆ polovičn￿mu součinu působ￿c￿ s￿ly a př￿slu￿nØ deformace 
 
Us = 0,5 Q δ s                   [J]                                 (2) 
 
Statickou deformaci δ s vm￿stě rÆzu lze vypoč￿tat z Hookeova zÆkona, je￿ v obecnØm tvaru zn￿ 
 
δ s =  Q  /  c                                          ( 3 )  
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kde ￿c￿  je tuhost soustavy, je￿ zÆvis￿ na fyzikÆln￿ch a geomechanick￿ch vlastnostech hornin, tvaru a rozměrech 
horskØho masivu a poloze m￿sta rÆzu. Při prostØm tahu či tlaku je c = EF / l. 
Rovnice (2) se dÆ zapsat i jako 
 
Us =  0,5 Q δ s =  c δ s
2 / 2                                   (4) 
 
a to za předpokladu, ￿e plat￿ Hookeův zÆkon a s￿la Q, napět￿ ps, deformace jim œměrnØ δ s vzrůstaj￿ postupně  
od nuly na konečnou hodnotu. 
PozorovÆn￿m pru￿nØho kmitÆn￿ (rÆzu) horskØho masivu se dospělo k zÆvěru, ￿e i při dynamickØm zat￿￿en￿ 
zůstÆvÆ Hookeův zÆkon v platnosti a modul pru￿nosti si zachovÆvÆ svou velikost. Vzrůst napět￿ a deformac￿, 
třeba￿e je při rÆzu rychl￿, přece jen nenastÆvÆ okam￿itě. Napět￿ roste postupně během velmi krÆtkØho časovØho 
œseku od nuly na konečnou hodnotu stejně jako s růstem deformace rostou i napět￿.  
Reakce uhelnØ sloje C na œčinek dopadnuv￿iho břemene Q (se označuje jako P∂ ) je nÆsledkem růstu 
deformace δ ∂  a roste od nuly na konečnou hodnotu a pokud napět￿ P∂  nepřekroč￿ mez œměrnosti horniny, plat￿ dle 
Hookeova zÆkona 
 
δ ∂  = P∂   /   c                      ( 5 )  
 
Rovnice (2) bude tedy platit i při rÆzu (kmitÆn￿). Proto lze předpoklÆdat tvar vzorce pro U∂  při rÆzu bude 
stejn￿ jako při statickØm zat￿￿en￿ soustavy C setrvačnou silou P∂  tj. 
 
U∂  = 0,5 P∂  δ ∂  = c δ ∂
2 0,5 = Q δ ∂
2 / 2 δ s                                   (6) 
 
Dosad￿me-li za T a U∂  do rovnice (1), dostaneme 
 
Q (H + δ ∂ ) = Q δ ∂
2 / 2 δ s                                   ( 7 )  
 
Jestli￿e v rovnice (7) bude v￿￿ka pÆdu vy￿￿￿ho nadlo￿￿ H = 0, tedy t￿ha př￿mØho nadlo￿￿ Q se připoj￿ nÆhle 
(např. vlivem kmitÆn￿), pak 
 
δ ∂  = 2 δ s  a  p∂  = 2 ps,                  ( 8 )  
 
tedy při nÆhlØm zat￿￿en￿ silou Q způsobenou vlněn￿m nebo kmitÆn￿m jsou deformace a napět￿ dvakrÆt vět￿￿ ne￿ 
při statickØm působen￿ stejnØ s￿ly. 
PrÆvě toto zv￿￿en￿ deformac￿ a napět￿ skokem na dvojnÆsobek mů￿e b￿t př￿činou poru￿en￿ soustavy C 
(uhelnØ sloje) a vzniku důln￿ho otřesu, a to jak v okol￿ dlouh￿ch důln￿ch děl, tak i v okol￿ porubů. 
SamozřejmØ je, ￿e elementÆrn￿ teorie rÆzu a ￿￿řen￿ napět￿ v dokonale pru￿n￿ch tělesech je sice zcela přesnÆ, 
ale jen ve smyslu tuhØho tělesa, neboť se nezab￿vÆ vůbec jevy, knim￿ dochÆz￿ při rÆzu př￿mo v tělesech a 
prakticky œplně selhÆvÆ, kdy￿ energie nesenÆ kmitÆn￿m těles tvoř￿ značnou čÆst potenciÆln￿ energie před nÆrazem. 
Zde se uplatňuje fyzikÆln￿ fakt, ￿e s￿ly se přenÆ￿ej￿ konečnou rychlost￿, co￿ je charakterizovÆno vlnovou teori￿ 
rÆzu. 
Vzhledem k tomu, ￿e při rychlostech ￿￿řen￿ rozruchu při otřesov￿ch jevech (rÆzech) měřen￿ch 
akcelerometry na porubn￿ v￿ztu￿i byly z￿skÆny poměrně velkØ hodnoty řÆdově několika m/s, pak doba, kterou 
potřebuje silov￿ impuls vznikaj￿c￿ při rÆzu k proběhnut￿ tělesem, bude neobyčejně krÆtkÆ a rychlost postupu 
silov￿ch vln nebude mo￿no zanedbat. Bude-li pro tento př￿pad elastickØ těleso isotropn￿ a lineÆrn￿, pak jeho 
elastickØ vlastnosti vyjadřuje jen modul E (př￿p. G) a Poissonovo č￿slo µ . ZtrÆty energie při pohybu postupuj￿c￿ch 
vln se pova￿uj￿ za nulovØ. 
Impuls s￿ly I působ￿c￿ na určitØ těleso vjeho pohybovØm stavu (při rÆzu) se projev￿ změnou hybnosti p, je￿ 
charakterizuje pohybov￿ stav tělesa zhlediska působen￿ s￿ly posuzovanØho podle doby jeho trvÆn￿, tedy 
 
p = mv                     ( 9 )  
 
Změna hybnosti způsobenÆ silou F za čas t2 ￿ t1 je určen impulsem (časov￿m integrÆlem) s￿ly. Pro středn￿ 
hodnotu nÆrazovØ s￿ly F lze psÆt, ￿e 
C ) t1 + − = = ∫
2
1
2
t
t
(t     dt      I F F                                ( 10) 
kde C je konstanta, kterÆ charakterizuje horninovØ prostřed￿.  
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TrvÆ-li pak při danØ změně hybnosti nÆraz del￿￿ dobu, tedy (t2 ￿ t1) je velkØ, je nÆrazovÆ s￿la malÆ   
a naopak, trvÆ-li nÆraz velmi krÆtkou dobu, dosahuje s￿la velmi značn￿ch hodnot. 
V hornictv￿ např. při nÆhlØm zÆvalu nadlo￿￿ nastÆvÆ prudkÆ změna hybnosti za krÆtkou dobu a na uhelnou 
sloj působ￿ tak velkØ s￿ly, ￿e se mů￿e nÆhle poru￿it. NastÆvÆ-li pokles nadlo￿￿ pozvolna (konvergence stropu je 
pomalÆ), pak při stejnØ změně hybnosti, je￿ trvÆ del￿￿ dobu, nedojde k ￿ÆdnØmu zÆva￿nØmu poru￿en￿ uhelnØ sloje 
skokem.  
Z teorie vypl￿vÆ, ￿e superponujeme-li dvě vlněn￿, jejich￿ kmitočty se od sebe jen mÆlo li￿￿, měn￿ se 
amplituda v￿slednØho vlněn￿ periodicky od nuly do maximÆln￿ hodnoty. Toto periodickØ zesilovÆn￿ a zeslabo-
vÆn￿ kmitů mů￿e vØst ke vzniku rÆzu i  nebezpečn￿ch deformac￿ a jevů (Ďurove, 1999). 
 
ZÆvěr 
 
RÆz obdobn￿ rÆzu vyvolanØmu dopadem bloku př￿mØho nadlo￿￿ B oddělenØho po plo￿e a (obr.1) mů￿e 
vzniknout obdobně i trhac￿ prac￿ velkØho rozsahu, kdy se prÆvě rÆzov￿m zv￿￿en￿m napět￿ odpalem trhaviny zv￿￿￿ 
napět￿ působ￿c￿ na sloj C a vyvolÆ se uměle důln￿ otřes. Tento rÆz mÆ dle geofyzikÆln￿ch monitorovÆn￿ tvar rychle 
tlumenØho kmitÆn￿, kterØ někdy vyvolÆ a někdy nevyvolÆ poru￿en￿ stavebn￿ch jednotek nadlo￿￿ B - viz otřesy pro 
OTP velkØho rozsahu v OKR. To, zda se OTP vyvolÆ důln￿ otřes či nikoliv, zÆle￿￿ na velikosti vln napět￿ 
vznikl￿ch superpozic￿ původn￿ho napět￿ a dynamickØho zat￿￿en￿ vyvolanØho kmitÆn￿m po trhac￿ prÆci. 
V￿echny tyto seismickØ vzruchy mohou m￿t rozd￿lnou podobu od seismickØho vlněn￿ podobnØho 
zemetřesen￿ od œčinků vzdÆlen￿ch intenzivn￿ch důln￿ch otřesů (např. pro OKR v polskØ čÆsti HornoslezskØ 
kamennouhelnØ pÆnve), tak i rÆzu či zÆkmitu různØho druhu a původu, tedy obecně podobu netlumen￿ch   
i tlumen￿ch kmitů. Tedy bude - li se jednat o poru￿en￿ v m￿stě vzdÆlenØho od ￿iv￿ch důln￿ch děl, bude se jednat o 
zÆchvěv a bude - li se jednat o poru￿en￿ pobl￿￿ ￿iv￿ch důln￿ch děl mů￿e se jednat buď o rÆz nebo dokonce  
i o důln￿ otřes. 
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